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Титодисйоп. ТВе 4агабИиу ап регЮюппапсе оЁ БудгаяИс 
пасы пез 15 дееглшеа гоп» ПШ 1е55. АЕ Фаф уапотз 
такте 4еу1сез (теспашса|, @есёлс, пудгая|с, ес.) аге изе4 
Юг еп? 1оадшФ оЁ Фе БудгаяНс тоюг, аз а гезаН оЁ 
УТисЬ а з1ет1Исап атоипе оЁ епегоу 1$ 10$. ТЬ1$ сап Бе 
ауо14е 1 фе тео4 оЁ тоёаНопа| тоНоп \И епегоу гесоу- 
егу 15 изе4 дигие ПЕ {е55. ТЬ1$ арргоасЬ 15 аррИсаЫе Юг 
Бу4гаяс рипрз, поюгз, ап4 БудгаяНс супп4еге. 

Маепаб ап Мефо4б5. А 1ез1 Бепсь 1$ ргезещеа, пе 4е512п 
о# УЙисЬ ргоу14ез гесгеайоп оё фе соп#оп$ п10$Ё арргори- 
аёе юг Фе Йе!4 ореганоп о# БудгаяНс суйп4егз. ш 1$ сазе, 
епегоу гесоуегу 1$ розз1Ые. То зоуе е тезеагсВ ргоегтз, 
те@о4$ оЁ таетайса! то4деПиз у\уеге пзе4, Фе Баз1с Впс- 
бопа!| рагаплейег$ оф {Ве ргорозе4 4ез1еп \еге са1сащеа. ТБе 
еегиитаноп оЁ Фе ргеззиге шсгеглепе аё уайой$ рошё ш 
Фе Бу4гаяс зумет 1$ Базе оп Фе еогу оё уо[итеёлс 11- 
лапу. \Веп тодеПп» Фе тоНоп о# Фе тоуш? @етеп о# 
фе БепсВ Будгаяс зузет, Фе 1а\уз оЁтоог тоНоп аге изе4. 
Кебеагсй Кезий5. ш фе збасвиге оЁ Ше {е$1 БепсП, Фе суйп- 
Чегз ш ачезНоп аге 1осаёе4 ш Фе ргеззиге таш Бебуееп фе 
БудгаяИс ритр ап Фе Будгаас то{юг. ТЬ1$ епаБ]ез © $12- 
п1ИсапИу гедисе Фе БепсЬ иИзе! ап 1ю зауе а яртиЙсап 
аточи{ оЁ епегоу 4ае ю Из гесоуегу. А Ъаз1с БудгаяНс Фа- 
этапа оЁ фе 1езё БепсЬ г р1зюп Ву4гаис супп4егз 1$ рге- 
зее4, ш \сН Фе ореганоп оЁ Фе тоуше @етеп оЁ Ве 
зубет 15 зВо\п. А шафетайса! тодейп» оЁР фе БудгаяНс 
зубет оЁ Фе БепсВ 15 реогте4. А Кшетайс Фастат о Ве 
тесБа1зт ог бапзтйние тобоп Бебуееп {её суппдегз 1$ 
зво\. 


Р5сизяоп апа Сопсизтоп5. ТВе зует оЁ едлаНоп$ ргезеп!- 


* ТБе гезеагсй 15 опе уу ве Ваше оРе ш4ерепдети В &0. 
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Введение. Долговечность и работоспособность гидравли- 
ческих машин определяется в результате ресурсных испы- 
таний. При этом для силового нагружения гидравлическо- 
го двигателя применяются различные тормозные устрой- 
ства (механические, электрические, гидравлические и др.), 
в результате чего теряется значительное количество энер- 
гии. Этого можно избежать, если при ресурсных испыта- 
ниях использовать метод вращательного движения с реку- 
перацией энергии. Такой подход применим для гидравли- 
ческих насосов, моторов, а также гидравлических цилин- 
дров. 

Материалы и методы. Представлен испытательный 
стенд, конструкция которого позволяет воссоздать усло- 
вия, максимально соответствующие реальной эксплуата- 
ции гидравлических цилиндров. При этом возможна реку- 
перация энергии. Для решения задач исследования ис- 
пользованы методы математического моделирования, 
рассчитаны основные функциональные параметры пред- 
лагаемой конструкции. Определение приращения давле- 
ния в различных точках гидравлической системы базиру- 
ется на теории объемной жесткости. При моделировании 
движения подвижных элементов гидравлической системы 
стенда использованы законы движения ротора. 
Результаты исследования. В структуре испытательного 
стенда рассматриваемые гидроцилиндры размещены в 
напорной магистрали между гидронасосом и гидромото- 
ром. Это позволяет существенно уменьшить сам стенд и 
сэкономить значительное количество энергии за счет ее 
рекуперации. Приведена принципиальная гидравлическая 
схема стенда для испытаний поршневых гидроцилиндров, 
в рамках которой показана работа подвижных элементов 
системы. Выполнено математическое моделирование гид- 
равлической системы стенда. Показана кинематическая 
схема механизма передачи движения между испытуемыми 
цилиндрами. 

Обсуждение и заключения. Представленная в статье си- 
стема уравнений показывает, каким образом определяется 
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е4 ш Ше рарег зВо\з$ Во\ Ше шсгетепе оф ргеззиге аё фе 
з@есе4 пода] роз оЁ Фе епегэу гесоуегу зузет 15 д&ег- 
шшед (т рагасшат, Во\и Фе шсгетепе 4ереп4$ оп Ите, ге- 
Чисей соеЁНс1епе оЁ уопитейлс излАйу, орегайпе ЙА соп- 
зитрноп, ап р15юп агеаз). Те уе]ос1йез оЁР фе БудгаиИс 
р15юп$ аге 4ееппше4 ассог4ие ю ше Кшетайс зсВеште оЁ 
фе тесвашса! {гап$1115$10п оф фе БепсВ. ТБиз # сап Ъе аг- 
эпе4 фа, ФапК$ {0 е зо[авоп ргезеще4 ш \е рарег, Фе Ш 
{е5Ё геза 8 оЁ ВудгаяНс суйп4егз \Ш адедиаеу геЙесё ет 


ореганоп ипаег гаёе4 Ффийез. 


Кеумога$: разюп Будгаис суПпдегз, 1е$ё БепсВ, {езНис, еп- 
егоу гесоуегу, та тодейпз, Кшетайнс тоНоп ап$1118$10п 
зсКете. 


Еог сйайоп: А.Т. ВуБак, её а1. ТБеогенса| БасКотоп@ о# 
Будгаяйс 4пуе сопёго| зузет апа[уз1$ Юг ‘езНпз р1зюп Бу- 
ЧгаяИс супи4етз. УезниК оЁ ОТО, 2019, уо/. 19, по. 3, рр. 
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приращение давления в выбранных узловых точках си- 
стемы рекуперации энергии (в частности, как приращение 
зависит от времени, приведенного коэффициента объем- 
ной жесткости, расхода рабочей жидкости, площади 
поршней). Величины скоростей перемещения плунжеров 
гидравлических цилиндров определены согласно кинема- 
тической схеме механической передачи стенда. Итоги 
исследования позволяют утверждать, что, благодаря пред- 
ставленному в статье решению, результаты ресурсных 
испытаний гидравлических цилиндров будут адекватно 
отражать их работу при номи нальном режиме эксплуата- 
ЦИИ. 


Ключевые слова: поршневые гидравлические цилиндры, 
стенд, испытания, рекуперация энергии, математическое 
моделирование, кинематическая схема передачи движе- 
НИЯ. 
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шегодисйоп. Опе о Фе ппрогапЕ 5ёасез ое тасыте-БиПате ргодасйоп шсште фе ргодисйоп оЁВу- 
ЧгаяНс пас тез 15 Ше еп ргодисе диа|ЯсаНоп {е$ [1]. 

ТВе п105{ з1етИНсапй (а фе зате Ите 1аБог ап епегоу сопзит 2) {ез5 аге Пе Ише {е565. ТБеу дейегтте 
Фе дигаб у апа 1опэ-{егт пиепае4 орегаб!иу. ГлЕе {ез4$ звош Бе регогте4 т Фе то4е 11031 с1озе[у арргохитайе 
0 Ше потша! соп41оп$ о Нудгаис суппдегв. шп 115 сазе, уамоцз БгаКте 4е\у1сез (теспашса1, е!есёлса], Вудгаяйс 
ап офегз) аге изе4 г ро\ег 1оа@ те оё Фе Будгаис пог, аз а тезаЙ оЁ мые а з1юЙсапе ато оф епегоу 1$ 
сопуеге4 шт Веа{. Т15 1$ езреслаПу гие Юг {езйп2 тедпит-@иу апа 91е|-епегоу-гаёе Будгаяс тасЬ1тез. 

Аза гези оЁап асйуе зеагсВ Гог а зоайоп {10 Фе ш@сажеа ргоет, а Пе ите {е5( Рог гофагу Будгая|с та- 
сы тез УИ епегоу гесоуегу 15 4еуеоре4 [2—4]. ТВ арргоасВ ргоу14ез 1ет1Ясап{ зауш25 У\Веп {езйпз Будгаийс 
ритр$ апа ВудгаяИс тобогз. Тез те о4$ УИ епегоу гесоуегу аге а15о 4еуоре4 Гог Вудгаис суппаег$ [5-10]. ТВе 
зспетез Чезстеа ш [9, 10] таКе ий розз1Ые №ю ргодисе а БепсВ {езег Юг Будгаийс суйпдегз орегайпе то4е Шу 
сотрайе уу ел Не]4 \огК. 

Маенаб ап Мео4$ 

Ргоет Гогтшайоп. А 5{апа 4ез1рл 1$ ргорозе4 Бай ргоу14е$ гесгеайп? соп4опз п1о5ё с1озейу гезетб п 
Фе Не хууогК оЁ БудгамИс суПпдегз. А+ Фаф епегоу гесоуегу 1$ розз1е, \фисЬ гефисез з1етНсапЙу 1$ с05{5, езре- 
с1аПу 4ипипсе гезочгсе 1е55. То зо]уе Ше гезеагсй ргоетз, та фетайса| зпааНоп {есбп1аие$ \еге изед, Пе Баз1с 
Впсйопа| рагате{ет$ оЁе ргорозе4 4ез1еп \уеге са1сшае4. 

Оезсирйоп оЁ Фе 1е$( Бепсй. ТВе {е51 БепсН Юг Ш Ите {5$ оЁ р15юп пудгаиИс супп4егз \/И епегоу ге- 
соуегу \аз 4еуеоре4 оп Фе Баз1$ оё Пе ргеулоч$[у ргорозе4 1е${ тео@ \лЁЙ епегэу гесоуегу оЁ гойагу Вудгаис 
уоитейлс тасытез [3, 4]. ТЬ1$ зоаноп пирПез фай Фе Будгаяйс тоюг гегиз епегоу ю фе БудгаиПс ритр звай 
{фгоиер Фе тесКатшса] апуе зу$ет. Те {е5е4 пудгаяйс суйпаегз аге |1осайе4 ш Ше ргеззиге Ппе Бебмееп Фе Ву4гал- 
Пс ритр апа Фе Будгаас тобог [5, 6]. Засй {1е55 сап гедисе агазисаПу фе $апа Изе! ап4 зауе а з1отИЙсап атоци 
оРепегсу ие фо 165 гесоуегу. 


Те Будгаийс стсий Фаотат оЁ Фе {е34 БепсН Юг р1зюп Ну4дгаийс суппаег$ 1$ зЗВо\уп ш Е1ю. 1. 
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Ес. 1. НудгаяНс сисий Фаотат оЁе запа Юг гезопгсе 1е5{5 оЁ р1зюп БудгаяНс супп4ег$ \ЛЁВ епегэу геспреганоп 


Ею. 1 звоу\уз фа Фе {е5е4 Будгаийс супп4ег$ С/ апа С2 пцегсоппесеа Бу а тесватса] 1гап$11155101 МТЗ 
аге шубаПед Бебмееп а ВудгаяИс ритр ап4 а ВудгаяНс тобог. 

Тве 5бап@ орегаёез аз №ЮПо\з. Те ейесблс тоюг ЕМ @гоизН Фе тесВашса| 1гапзп1зюп МТ/ апуез е 
звай ое Ну4гаяИс ритр Р. Те епегоу тапзроцеа Бу 1е аслайоп Иа 15 тапзРегте4 Бу ий аюпз Фе Вудгаяйс Ппе 
1-2 10 Фе шриё оЁ Фе БудгааИс 4151г О, ис дес 1, Юг ехатре, а1оп 1е 9еЪ\ау 4-5-6 1ю Фе р!зюп сау!- 
{у оРШе Будгаийс суйпаег С/. 

Те Бу4гаяйс суйпаег С/, гочэВ Фе тесвашса! {гап$п115510п МТЗ, тапзЕегз е епегоу гесеуеа Нот пе 
астшаноп Я ю Ше год оЁ йе ВудгаиИс-супиаег С2, \Умсь, шт 1$ сазе, асё5 аз а ритр ап4 гапзЕег$ Ве епегоу оРе 
асшаноп На 1осайе4 т И р1$оп сауЦу. 

Егот ®е р15оп сауйу оЁ Фе Будгаийс супп4ег С2, Фе асаноп Иа 1$ Ее4 @гочеН Вудгаяйс Ппе 12-13— 
14-15-16 ю фе шриё оЁ Фе Ву4дгаяНс тоюг М, \БсЬ сопуег$ фе епегоу оатей Нот Фе асбаайоп Я шю фе 
зай гобайоп епегоу. ТЬе гобайоп оЁ фе зБаЙ оЁ Фе Вудгаяйс тоог М @фгоизЬ а тесватшса| апп 1юп МТ2 18 
гапзроце4 ю Ше вай оЁ Фе Будгаийс ритр Р. МР2 гапзпл1510п 1$ 4ез1епе4 50 фай Ве зрее4 1гапзпийе4 ю фе зВай 
о# Фе Будгайс ритр Р Вот Фе зБаЁ оЁ фе ВудгаяИс тоюг М 15 $И2БИу ШеВег ап фе Недиепсу у св Фе 
ргипагу епегэу зоигсе (@есилс тоюг ЕМ) гоез Фе Будгаийс ритр зБай. ТЬ$ Верз ю $ю\ до\уп {Ве гобайоп оЁ те 
звай оЁ Фе пудгаяНс тоюг М. А$ а гезий, пе ие ргеззиге 115ез, ап@ Фе заЁейу уа]уе 5У2 орепз. Ргеззиге а150 ш- 
сгеазез ш фе суйп4ег$ С/ апа С2, ШВ деегилте$ фе орегайоп ш Фе сотгезропа те тоде. 

У/еп фе пудгаяИс суПпаег (С) го4 15 ежепае4 аё Е ‘гауе|, а розоп сВапее сотлтапа 15 зепё ю Ше 415- 
ыТЬиюг О, апа Фе аслаНоп Йш& зиррНе4 тю пе шриё оЁ Ве а1зиоиюг Д Нот е Вудгая|с ритр Р 1$ зе аопе е 
Будгаяйс Ппе 9-8—7 ю 1е го4 сауйу оЁ Фе Вудгаийс суйпаег С/. ТЫ$ саизез а геуегзе тпоуетепе оё 115 рузфюп, Би 
Ше епегоу гесоуегу зу$ет орегаез аз ш е Гогуага зноКе оЁ йе р1зюп. 

Везеагсв Веби 5 

Маетайса! тодейпо оЁ Фе ву@дгаиНс зузет оЁ пе 54 апа. Уе аге деуорште а таетайса| то4е| оЁ 
Ше ргорозе4 тесирегайуе зузет Рог {езИпе р15юп БудгаяИс суПпа4егз. Аз а Баз1$, \е изе е Шеогу оЁ уопитевис г1- 
элАйу [11-13] сопуение фе 1уеп соеЁйс1ет оЁ уо[атейлс $ излайу оЁ Будгаис е!етепз. ТЬ$ арргоасб тоге 
ассигаеу зипи]а{е$ а зузет тезетбИие Яе!4 соп4Шюопз оЁ Ву4дгаиЙс суппаег$ [14—19]. Оп4ег тодеНп» вудгаис 
Чпуез, зресла] айепйоп Во Бе олуеп 0 деегиите Фе гедисе4 уоателс г1е1Айу соеЁЯслепе оГВу4гаяИс Ппез. [5 
уаше Гог тей р1реПпез 15$ са1сшайе4 ассог4те 10 \еП-Кпо\уп 4ерепдепс!ез, апа Юг Шей ргеззиге Возез (НРН), И 1$ 
Чеегилте4 ехрегипещаПу [20, 21]. 

1 ассог4апсе уф фе Феогу оЁ уо[лтейлс п1о14Иу, е едиайоп оЁ ргеззиге шсгетепй а{ апу рошЕ оЁ фе Бу- 
агаяйс зузет сап Бе деегттей йот Бе едиайоп: 


ар = С; (> Оь — у Оби) ЧЕ, 
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у\теге У! Озх: апа У, Овыхе аге о три ап4 опёрие Но\ гае оЁ Пе асайоп Ни! дигте Фе Чите 4 сотлте оц оР фе 
сопз1егеа (1-1) уоците оЁ Ве зузет; С; 15 пе гедасед уоитейлс пе1Айу Расюог оЁ Ше зейес4е4 агеа оЁ Ше ВудгаиИс 
зузет. 

СопуепйопаПу, \ме Ш ату1е Фе Будгаийс зузет ое БепсЬ (зее Е1о. 1) Бу пода! рош®. \!е аззите уо]- 
ите ое Будгаяйс фапК эл антозрВенс ргеззиге аз рош! 0, ап4 \тИе Фе едиайоп$ ог деегиииае ргеззиге аё фе 
зейесе4 по4а] рот. 

ар: = С.(9н- 0-2 — 9, з)4Е, 


4рз = 6>(©1-2 — 92-4 ) 4, 
@рз = Сз(©,-з — Чкиа )4Е, 
@рл = С4(02-4— 94-5 )Е, 
@рз = С5(04-5 — 95-в )4Е, 
ар = Сна (05-6 — а ЛаЕ, 
Ар? = Сита Фиат — 97-в ) АЕ, 
Чрз = Св(07-в — Оз-э)аЕ, 
Яро = Съ(@з-9 — 5-10), 
Арто = Со (09-10 — Оо-11) Е, 

@рл1 = С11 (010-11 — О11-1в — Фока) Е, 
@р17 = С17(@ока — 17-20 — @ок2) Е, 
ЧРло = С2о(@17-20 — 20-19) 4, 

Арлэ = Сит2 (020-19 — Ти2 Лит) Е , 
ар12 = Сиз (2: — 912-13 ) АЕ, 

Чр1з = С1з(0:2-13— О1з-14) Е, 

Чр1а = Са (О1з-14 + Чокз — Фок: АЕ, 
ЧР = С15(Оока + Оок2 — О15-1в АЕ, 
Чрлв = Слв(О15-16 + Фок — Окп2 — Ом )4Е, 
арлв = С,в(011-1в + Ом -— Одр — Оокз — Оокв а. 


Неге, ар1...арз аге ргеззиге шстетеп! аё спагасепзИс рошё оЁ Фе ргеззиге БудгаяИс Ппе оЁ суппаег С/ ш Фе ите 
4; ар7 ... ар10 аге ргеззиге шсгеглегп5 аё сВагасепзИс роз оЁ Фе агат Ппе оЁ суппаег С/ ш Фе ите а; 4р11 ... 
4р18 аге ргеззиге шстетеп{5 ай е сВагасепзИс рот оЁ Ше пу4гаи|с епегоу гесоуегу зузет шсте Фе Бу4гач- 
Пс суппаег С2 ап4 пудгаяНс тоюг М, дип Фе ите 4; арб апа ар7 ате ргеззаге шсгетеп ш Фе р:$юоп апа го4 
сауез оЁ фе Ву4гаяИс суйпаег С/ 4иппе Фе Ите 4; 4р12 апа ар19 аге ргеззиге шсгетет ш Ше р1$фюп ап4 го4 
сауез оР фе Будгаийс суппаег С2 4апте 4; ар20 15 ргеззиге шасгетеп! ай Фе оц е{ оЁ Те го4 сауйу оЁ Фе суйпаег 
С2 аипие 41; СТ... С5, СВ... СШ, С1З... С18 ап4 С20 аге Фе гедисе4 уолтейлс иол4йу ас®югз а{ Фе сБагацетзИс 
ро оЁе БепсВ Вудгаяс зу%ет; Си: ап4 С. аге те уоатейлс пелайу Гасюгз оР Фе р1юп саушез оР Фе Вуагач- 
Пс супп4ег$ С/ апа С2 [11-13]; Сши ап4 Супо аге Фе гедасе уопитейлс п1е14йу Гасюгз оЁРто4 сау1ез ог ВудгаиИс 
суПпаегз С/ апа С2 [11-13]; Он 1$ Фе ВудгаяНс ритр (Р) сарасйу; Ом 1$ Фе Но\\ ге оЁР Фе асшайоп Я @тоиеБ 
Фе БудгаяНс то юг М; Ооки... Оокз аге Яо\ гаез ое астайоп Ни @гоие| Фе спесК уайуез СУГ... СТ5; 
Окп: ап Окгпр аге фе Но\у гаёе оЁ\фе асшаноп Ни! гоиёВ Ве заЁейу уауез 5Т/ ап4 512; О! з, О! ›, О 4, Од 5 05 в 
От Оз Оо 1, Олю п, Оп 1 Олэ 20» Оз 14 аге И Йо\уз ш Фе соггезропдте зесНопз оф Фе БепсН ВуагачЦс зуз- 
1ет; ; 7.1 ап4 712 аге р1$юп уосШез оЁ Фе НудгаиИс суПп4ег$ С/ апа С2, тезреснуеу; Х, аге р1юп агеаз оЁ Ше 
{ее ВудгаиИс супп4егз С/1 апа С2; |. ш' аге р15юп агеаз ое 1е$е4 ПВудгамИс супи4ег$ С! апа С2Нот Ве з14е оЁ 
Фе го4 сау@ез. 

Ео\ ге уа[аез оЁ Фе астайоп Ни гедате4 1ю са1сшае фе шсгетепе оф ргеззиге аге дейеглте4 Вот Фе 
Югиша: 
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2 
0: = в/ Е [р: — Ра вп (ф; — Рил). 


Неге, р; ап р; +1 аге ргеззиге уашез ай Фе пе! ап оцИей о пудгаяИс гез1%апсез; а 13 а Сеаг агеа оЁ Ве сотге- 





зропатае гез1$апсе; и 15 е дгае сое РНстепЕ; р 1$ те Иа 4епзПу. 
Еог зесНоп$ оЁ Ше БудгаяИс Ппез (Нпеаг Будгая|с гез1${апсе$), Фе гедисе4 Но\и соеРЯслеп: 15 д&егттей 


Кот Фе Юга: 
1 





и=ы = 1 , 
Ш 

А 1 
УТеге 4, ап4 [ аге Фе шпег Фатаег ап4 1епо оЁ 1е соггезропате зесНоп оЁ Фе риреШпе; /, 15 Ше рре Влсйоп 
питбег оЁ Фе ртре[пе зесйоп а&егитей у ассоци{ Юг Ше Но\ геипе оЁ Фе астайоп Иш4 апа Фе ргорегиез$ оЁ 
Фе ррейпе. 

Тве э1уеп уо[атейлс пелайу асюгз оЁ те] раре мие$ аге дейегитед Нот фе Роги а [11-13]: 
В. 
1 па? 1 ел › 





уПеге { ап4 / аге е Фатлейег оЁ Пе ртреПпе ипдег ау ап и5 1еп2; д 15 Ше рре \маП @1сКпез$; Е; ап4 Е’ аге 
Фе е!азйс тоЧи[аз уалез оРФе Пари ап4 таепа| ое ррейпе май. 


Те гедисеа уоплтейлс излайу Расюг оЁ Фе НРН ап@ рарейпез та4е оЁ ейа5йс тафег1а]$ звоша Бе дает- 
шшед ехрегипещаПу [20, 21]. 


Тве ритр регЮюптапсе 15 деегттеа Бу Из уоитейлс еЁйс1епсу: 
_ Чн®н 
Он = 21 По, 
у Веге ан 1$ Фе Будгамс ритр 415р!асетепб, он 15 Фе гоайопа!| зрее4 оЁР фе Вудгамс ритр зБай; по 1$ фе тотеп- 





{агу уаше оР Фе ритр уо[итейлс еЁЯсепсу. 
Рн 
По =1- 1 - Полот) . 


пот 
Неге, 1015 Ше гайе4 уа[ае оР Фе ритр уопитеве еРЯслепсу (аКеп едиа| ю Фе уотейлс еРЯстепсу аё Фе поппша1 


ргеззиге (РМ) оЁ Фе ритр); риош 13 гайе@ \уотКше ргеззиге (В\/Р) оЁ Те ВудгаяИс ритр; рн 1$ Фе сигтепе ргеззиге 
уа[ае ай пе ритр ое! (ргеззиге аё рошЕ 1 оР\е Будгаийс зузет). 
Зпишайоп оЁ Фе тоуетепЕ о? тоушо еетеп$ оЁ е 5 апд вудгаиНс зузет. Уашез оЁ орегайпе гарз 
ое спесК уа[уе$ аге дейегглте4 Вготп Ве едиайоп оЁ тоНоп о# Фе гаёез: 
ат - 
= — т (Флкл >” Ракл) = Ер , ое 
У\Теге укл 15 Ше уа[уе сайе зрее4; ть 1$ Ше гедасе4 уайуе ое таз$; Ил 15 тоНоп ($12е оР Ше ореганпе вар) оЁ Ше 
уайуе сабе; Чл 1$ Ше уа[уе Боге Фатеег; Рир 15 Фе зрмиз итрасе оп Йе уа|уе сабе; #15 Ите. 
Те 1а\у оРтоюг Ноа оЁ Фе пудгаис ритр Р ап4 е Будгая с тоюог М 1$ дезсте4 Бу Фет тоНоп едиа- 








= И кл, 


Чоп: 
аюм 1 
= - ы [мм (Рам — Рэм) — Мм] 
@он _ 1 
—— = (Мэдын1 + Мимо? — Ун(Фл — Рат)). 
а |] 


Неге, ум, ин аге сБагасбензНс уоатез оЁ фе шоог М ап ритр Р, гезресйуе]у; ом ап4 сн аге апешаг гойайопа] 
уеос1ез$ оЁ Те зВаЁ$ оЁ ше Нудгаис тоюг М апа ритр Р; Л, Ли аге сепёга| тотеп оЁ шегна ог Пе гоюг$ оЁ Фе 
Бу4гаяНс ритр ап4 Будгаис то‘ог; рум 15 Фе ргеззиге аё фе шеф оЁ Ве ВудгаяИс тоог М; ром 18 Фе ргеззиге ай пе 
оц е{ оЁ Фе Будгамйс тоюг М; рах 1$ Ше ргеззиге аё Ше пей оЁ Фе ритр Р (ргеззиге ш Фе {апК {1аКеп едиа! №0 фе 
антозрВенс ргеззиге); р 15 Ше ргеззиге а{ {Пе оц е{ оЁ Ше ВудгаиИс ритр Р; Мэд ап4а Мм аге югаиез сгеае4 Бу йе 
еесилс тоюг ап пудгаис тобюог, гезресиуеу; 1мп: ап4 1мпо аге эеапие гаНоз$ оЁ тесКатшса| гап$и11$$101$ МТ2 
(от фе Вай оР\е Будгаис плоюг ю Ше зВаЙ оЁ Фе Бу4гаяПс ритр Н) апа МТ! (бот Фе зВай оЁ Фе е!есилс то- 
ог ю Ше пай оР1®е пу4дгаис ритр Р), гезреснуе1у. 

Тве тесКашса] гапзп1$1оп МТ2 ргоу14ез Фе гайо оё Фе зВай зрее4$ оЁ е пу4дгаис тоюог М ап4 Фе Ву- 
агаяНс ритр Р дезстфеа Бу ве Югтиа: 
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®м = @ип?. 
Зпишайоп оЁ Фе $ап4д шеспвашса!| зспетайс. То деегтте фе вудгаиИс р1зюп уеос1Нез, ме сопз14ег 1е 
Кшпетайс зсВете ое тесватса] гап$1715$10п оРе МТЗ Бепсь (Е1о. 2). 


С 





Гл= Соп& 








Ее. 2. Кшетайс эсБете оЁ тоНоп {ап$п115$10п тесБап1зт Бебуееп Ше {е5е4 суйпаегз 


Тве гапзпз$1юп УуотК$ аз ЮЮПо\з. Во4ез оЁ Фе КудгаяИс супп4ег$ С1 (Га) апа С2 ([,2) аге рлуоаПу 
топе аё Пе рош С1 апа С2, гезреснуу, ап4 пе: р1$юп$ аге р1уоПу соппесйе4 а{Ё фе рош6 В1 апа В2 ю Фе 
госКег апт \/ а тойайоп ах1$ аё Пе рошЕ А. 

Аззите фай 1е 1еа4ате Будгаяйс суппаег (Будгаяс епоте) 15 фе Будгаис суйп4ег Г, ап Фе \могкте 
суппаег (Будгаис ритр) 1$ Фе Будгаис суппаег Г„›. ТБе БудгааИс р1зюп зрее4 Гии 1$ зе! ассог4те №0 1е Но\\ гаёе 
05 в ОР\е астланоп Ил! ещегиз Из р1збюп сауйу. Твен, #5 р1зюп зрее4 сап Бе деегиаште4 #гота Ше Фогиа: 

_ в 
ре 


Те пудгамИс р15юп тоНоп Сци 1$ тапзие4 ИгоаёВ Фе р1уоЕ В; ю Ше госКег ата АД \умсЬ гова{ез агоии4 


И 


Фе рошЕ А. Науше 4есотрозеа йе ]ошЕ зрееа В! шю гаЧ1а1 7,1 ап ‘апоепйа| 7,1, \е деегилте е уа[ае ог Фе 1ап- 
зепйа| сотропепе: 
7.1 = ил ы шва . 


ТБеп фе апошаг уе]осйу ®лр оРтобаНноп оЁе госКег агт АД сап Бе дейегите4 Ёот Ше ехргезз1оп: 
71 


«др = — 
т.’ 


у\Веге 7; 15 Ше [епо 1 оЁ\Ве га4иа$ соппесйпе фе рошЁё А оЁ Фе госКег агт гобайоп у Фе р!уо! В /. 


Тре тоНоп оР\ йе р15юп оЁ Пе Буагаийс суппаег Ё,1 15 гапзпийеа гочэН {йе госКег агт АР о Фе р15юп оЁ 
Фе Будгаяйс суйпаег Г.› соппесе4 1ю Фе госКег атт АД фгои?Ь Фе р1уо! В.. ш 1$ сазе, Фе {апоепна!| уеосйу оЁ 
Фе рууо+ В) 1$ еегилтей Вот Фе Роглиа: 


17:2 — Т2 @Ар, 
УПеге 7 1$ 1е 1еп2 оЁФе гадпл$ соппесипз фе рошё А оЁ Фе госКег агт гобайоп у Фе рууо( В2. 


Рго]есипз Ше {апоепна! уе!осйу оЁ Фе р1уоЕ В2оп фе ЧтесНоп оЁ р1зюп тоНоп оЁе БудгаяИс суПпаег Г», 


уе деегите Ше зрее4 оЁ $ тоуетепЕ: 
1:2 


Тща = Утв, 
ТВе апез В: апа В› аге деегилтеа ассог4тя 1ю Ще 1а\ оЁ созшез Нот Фе И1апе5 АСВ! апа АСВ», ге- 
зресйуе[у: 
Ш +т-й 
21171 
Пе = 


214272 


СозВ. = 
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Неге, [1 ап [хз аге 91$апсез Бебмееп ахез оЁаНасфилепЕ оЁ {Пе гезреснуе ВудгачИс суйидегз ю пе 5ап4 йате ап4 
ю Ше госКег апт сопз14егтие йе 4есотее оЁ ежепз1оп оЁ Фен р15юп$; Г 1 апа Г, 2 аге Ч $апсез Бебмееп Фе ах15 оЁ 
гобайоп оЁШе госКег апт ап4 пе айасЬтеп{ ро ое р!уоё5 оЁе Будгаяйс суппаегз Бо1ез ю фе %апа Нате. 

015си5510п апа Сопси$1015. ТБе зузет оЁ едиаНопз$ ргезеще ш Ше рарег зВо\из Во\ Ше ргеззиге шсге- 
тлеп{ аё Фе з@ес{е4 пода! рот оЁ Фе епегоу гесоуегу зузет 15 деегитеа (ш рагасшаг, Во\у пе шсгетепе 4ереп4$ 
оп фе ите, Ше гефисе4 уоатейлс пол4йу асог, Фе Йо\у ге оР Фе асшаноп Яша, ап \е агеа оЁ р15юп5). ТБе то- 
Ноп уосез оЁ фе БудгаиИс р15юпз аге деегите ассог4ште ю Фе Кшетайс зсВете оЁ Фе зап тесБапса| 
тапзпи1з1оп. ТБе зу Яп 125 зВо\ фаф ФапКк$ ю Ше зомНоп ргезее4 ш е рарег, Ше гези $ оЁ фе ПЕ {е55 оЁ 
Буагаайс суппаегз \уШ адедазжеу геЙес{ Фе! орегайоп ипаег е гае4 4айез. 
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